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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Synchronisation 
mindestens einer lokalen Zeitbasis in einem lokalen techni- 
schen System auf eine zentrale Zeitbasis in einem zentralen 
technischen System. Die Erfindung betrifft auch eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens und bevorzugte 
Verwendungen der Vorrichtung. 

Dabei kann die lokale Zeitbasis dem Zeitzustand in einer 
lokalen Datenverarbeitungseinrichtung und die zentrale 
Zeitbasis dem Zeitzustand in einer zentralen Datenverarbei- 
tungseinrichtung entsprechen. Von der zentralen zur lokalen 
Datenverarbeitungseinrichtung und damit von der zentralen 
zur lokalen Zeitbasis werden Datensatze ubertragen, welche 
Zeitinformationen und u. U. auch weitere Nutzdaten unter- 
schiedlichster Art enthalten. Diese Datensatze werden nach- 
folgend kurz als "Zeittelegrarnme" bezeichnet 

In der lokalen Datenverarbeitungseinrichtung wird die lo- 
kale Verarbeitung von Daten in derRegel auf der Grundlage 
der lokalen Zeitbasis vorgenommen. Diese wird in der je- 
weiligen lokalen Datenverarbeitungseinrichtung insbeson- 
dere mit Hilfe von sogenannten Hmerbausteinen gebildet 
Dabei handelt es sich meist urn Zahler, welche von einem 
lokalen Taktgeber zyklisch dekrementiert werden und die 

Vlttl l**Ae*w _*H I' f . . ..... 
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Nulldurchgang des Zanlerinbalts, ein Trigger- oder Zeitge- 
bersignal fur die jeweilige lokale Zeitbasis abgeben. 

In der Automatisierungstecfanik konnen lokale Datenver- 
arbeitimgseinrichtungen zur dezentralen Steuerung von ver- 
teilten technischen Betriebsmitteln eingesetzt werden, wel- 
che als Bestandteil einer unter Umstanden komplexen Pro- 
duktionseinrichtung z. B. auf die Bearbeitung eines Werk- 
stuckes oder die Verarbeitung eines Ausgangsstoffes einwir- 
ken. Als eines von vielen moglichen Beispielen fur derartige 



die lokalen Datenverarbeitungseinrichtungen bei einem er- 
sten, bekannten System uber eine separate Taktleitung mit 
einem festen, zentralen Steuertakt versorgt werden. Dieser 
wird dem Taktgeber fur den jeweiligen Timerbaustein direkt 
zugefuhrt Eine derartige Anordnung ist besonders aufwen- 
dig, da die separate Taktleitung parallel zu einem in der Re- 
gel ohnehin vorfaandenen Datenbus zu verlegen ist, welcher 
die lokalen Datenverarbeimngseinrichtungen mit einer zen- 
tralen Datenverarbeitungseinrichtung verbindet 

Fur eine Synchronisation von lokalen Zeitbasen in loka- 
len Datenverarbeitungseinrichtungen konnen diese auch 
uber einen Datenbus mit einer zentralen Datenverarbei- 
tungseinheit verbunden sein, in der eine zentrale Zeitbasis 
gebildet und verwaltet wird. Dabei werden bei einem be- 
kannten System dieser Art sogenannte "Takttelegramme" 
von der zentralen an die lokalen Zeitbasen ubertragen und 
doit zur Synchronisation ausgewertet Dabei tritt aber der 
Nachteil auf, daB die Takttelegramme von der zentralen Da- 
tenverarbeitungseinheit zeitlich streng Squidistant in den 
Datenbus eingespeist werden mussen. Diese werden von ei- 
ner speziellen Auswerteschaltung in einer lokalen Datenver- 
arbeitungscinrichtungen empfangen, insbesondere einer 
PLL (phase locked loop) Auswerteschaltung. Diese leitet 
aus dem Empfangsrhythmus der aquidistanten Takttele- 
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gen Timerbaustein einwirkende Taktgeber zum Zwecke der 
Synchronisation der lokalen Zeitbasis nachgestiinmt wird. 
Eine Synchronisation mit zeitlich streng aquidistanten Takt- 
telegrammen wird auch als eine harte Synchronisation be- 
zeichnet 

Ein wesentlicher Nachteil eines derartigen Systems liegt 
darin, daB zum Empfang und zur Auswertung der zeitlich 
streng aquidistanten Takttelegramme in jeder lokalen Daten- 
verarbeitungseinrichtung eine separate Hardware in Form 
einer Auswerteschalmncr *M-fnivWK,<k :» vt._ l 



ordneten lokalen Dateaverarbeitungseinrichtung, die auch chen Aquidistanz in der Pn«faS iSTSErtSi 
als eine Antnebssteuerung bezeichnet werden kann, mit Da- werden kann. z. B ZZ^^L 

Susies 

bene bevorzugte Verwendung der Vorrichtung. Die Unteran- 



gen Werkstucks bzw. des Ausgangsstoffe meB- und rege- 
lungstechnisch darauf ein. 

Ferner ist eine regelmaBige, erneute Synchronisation der 
lokalen Zeitbasen in den lokalen Datenverarbeitungsein- 
nchtungen erforderlich. Die Ursache hierfur Hegt in den da- 
zugehorigen lokalen, insbesondere quarzgesteuerten Takt- 
gebern der Timerbausteine. Diese weisen in den verschiede- 
nen lokalen Datenverarbeitungseinrichtungen eine unter- 
schiedliche Exemplars trcuung und somit verschiedenes 
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spruche enthalten weitere, vorteilhafte Aiisfiihrungsformen 
des Verfahrens, der Vorrichtung und der Verwendung der 
Vorrichtung. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird von der 
zentralen Zeitbasis der Absendezeitpunkt eines sogenannten 
"Zeittelegramms" erfaBt und als ein Datenwert in ein folgen- 
des Zeittelegramm eingetragen. Von einer lokalen Zeitbasis 
wird dann der Empfangszeilpunkt eines Zeiticlegrdmms cr- 
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Mefiwerte der Zeitabweichung zwischen lokaler und zentra- 
ler Zeitbasis ermittelt. Diese Werte der Zeitabweichungen 
werden zur Synchronisation der lokaJen Zeitbasis ausgewer- 
tet 

Die Erfindung beruht darauf, dafi die Auswertung des 
Empfanges von Zeittelegrammen und die Heranziehung von 
darin enthaltenen Zeitinformationen zur Synchronisierung 
der lokalen Zeitbasen herangezogen wird Mit den Zeittele- 
grammen werden einerseits Zeitstempel ubertragen, insbe- 



cnnH^«. ;„ I? ~i — " — ^ uc . iwmue ^masis, a. n. msDesonaere die Aufschaltung auf di< 

sondere m Form ter Absendezenpunkte von vorangegange- 10 Timerbausteine einer dazugehorigen lokalen Datenverarbei 
nen Zeitteleerammen. Bei der Erfindung mfic«, n a h*r h,v h, nn o 0 ; n u;» lul. 5 1 



rungsfreien Dateniibertragung am nachsten kommt. 

GemaB einer weiteren, vorteilhaften Ausfuhnmg des er- 
findungsgemafien Verfahrens entspricht ein Korrekturwert 
dem Ausgangswert eines Regelungsalgorithmus, dem als 
Sollwert der Wert null und als Isrwert der Minimalwert aus 
den Zeitabweichungen einer Beobachtungsperiode zuge- 
fuhrt wird. Mit dieser Ausfuhrung wird einerseits quasi die 
"Weichheit" der Aufschaltung von Korrekturwerten auf eine 
lokale Zeitbasis, d. h. insbesondere die Aufschaltung auf die 



J~ — » was IWHUgvgUUgV 

nen Zeittelegrammen. Bei der Erfindung mussen aber die 
Zeittelegramme keinesfalls ausschlieBlich zur Obertragung 
von derartigen Zeitinformationen dienen. Vielmehr konnen 
die Zeittelegramme dariiber hinaus aucb beliebige, weitere 
Nutzdaten enthalten, welche in keiner Weise mit der Syn- 
chronisation der Zeitbasen in Verbindung stehen. Der Be- 
griff Zeittelegramm bringt somit zum Ausdruck, daB es sich 
urn ein Datentelegramm handelt, welches auch Zeitinforma- 
tionen enthittt, die von der zentralen Zeitbasis gepragt sind. 
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tungseinheit, weiter erhoht 

SchlieBlich wird es durch den Einsatz eines Regelungsal- 
gorithmus zur Bestimmung eines Korrekturwertes moglich, 
das erfindungsgemaBe Verfahren nahezu vollstandig mit 
Hilfe von Programmroutinen zur realisieren, welche in der, 
die jeweilige lokale Zeitbasis aufweisende lokale Datenver- 
arbeitungseinheit ablaufen. Der jeweilige Korrekturwert 
kann somit rein softwaremaBige bestimmt werden, und muB 
dann nur noch in den Timerbaustein der lokalen Datenverar- 



w „ . . . , , ~ 7 , — ««uu um ijuuij iu ucu iimeroausiem aer lOKalen Datenverar- 

Wc tertan m es durch die erfindungsgemaBe Erfassung 20 beitungseinheit als ein neuer Startwert geladen werden. En 

T mtsachllChen ZeitabwrachunoRn 7wicr-h^n ^ritt^l**. .««^ A r o* v . i , , ~ . 



der tatsachlichen Zeitabweichungen zwischen zentraler und 
lokaler Zeitbasis mit Hilfe von Zeittelegrammen moglich, 
das Auftreten von Jittern sowohl auf der Seite der zentralen 
Zeitbasis, d. h. quasi auf der Sendeseite, als auch auf der 
Seite der lokalen Zeitbasen, d. h. quasi auf den Empfangs- 
seiten, zu kompensieren. Derartige Jitter konnen unter- 
schiedlichste Ursachen haben und z. B. auf Obertragungs- 
storungen zwischen zentraler und lokaler Zeitbasis beruhen, 
bzw. auf Schwankungen von internen Bearbeitungsdauem 
in der zentralen bzw. einer lokalen Zeitbasis beruhen, wel- 
che durch Sofrwareprozesse, z.B. Interrupte, bedingt sind. 
Die erfindungsgemSfie Kompensierbarkeit derartiger 
Schwankungen beruht auf der moglichst genauen Erfas- 
sung, Obertragung und Auswertung der Werte des jeweili- 
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derartiger Startwert kann auch als Reload Wert bezeichnet 
werden. Damit verbunden ist der weitere Vorteil, daB ein be- 
vorzugt quarzgetriebener Taktgeber, welcher den Timerbau- 
stein einer lokalen Datenverarbeitungseinheit dekremen- 
tiert, vollig unbeeinfluBt bleibt und frei laufen kann. Das er- 
findungsgemaBe Verfahren wirkt somit nicht auf den Takt- 
geber eines Hmerbausteins, sondem auf den Timerbaustein 
selbst ein. Die Fortschreitung der lokalen Zeitbasis erfolgt 
somit erfindungsgemaB durch Reprogrammierung eines ent- 
sprechend ausgewahlten Startwertes fur den Timerbaustein, 
Der Startwert, auch Reloadwert genannt, wird somit dyna- 
misch angepafit Ferner ist diese Reprogrammierung taktun- 
abhangig, kann also jederzeit erfolgen, d. h. "on the fly". 
GemaB einer weiteren, vorteilhaften Ausfuhrung der Er- 



Bpn ~ oW au j • . ji jwnwiu- y^mou ciuw wciLCTen, voneiinarten Ausrunrung der Er- 

f^J^J??™J™^ UOd d£S exakten ^P" 35 nndung wird von einer lokalen Zeitbasis ein Korrekturwert 

fangszeitpunktes ernes jeden Zeittelegramms, d. h. auf der wahrend einer folgenden Beobachtungsperiode 

Erfassung der oamit verbundenen Zeitabweichung, welche geschalteL Mit dieser "weichen", d. h rtufenweisen Auf- 

v^ederum ein MaB fur den Unterschied zwischen zentraler schaltung eines Korrekmrwertes, k^,^^^ 

ylfj^ ? Cll ^ aSIS sm± ^"rch eiDer lokale ° *™ des Enflusses von Xitlern auf die Qualitat der Synchro- 



abhangiger, ZeitmeBwert zugefuhrt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erfordert somit zwar 
eine regelmaBige Obertragung von Zeittelegrammen, aber 
keine zeitlich streng aquidistante Obertragung von Takttele- 
grammen. Die Zeittelegramme sind somit Datentele- 
gramme, welche auch eine, einen exakten Absendezeitpunkt 
betreffende, Zeitinformation enthalten. Das erfindungsge- 
maBe Synchronisationsverfahren ist ferner so robust, daB 
sogar in einem Ausnahmefall ein einzelnes Zeittelegramm 
ausfallen kann, ohne daB die Synchronitat der lokalen Zeit- 
basen gefahrdet ist 

Bei einer weiteren, vorteilhaften Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens werden von der lokalen Zeitbasis 
Zeitabweichungen mit Hilfe einer Gruppe von Zeittelegram 
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sationsverfahren ist somit hochgenau und kommt ohne sepa- 
rate Taktleitungen aus. 

Die durch die erfindungsgemaBe Auswertung der Ab- 
sende- und Empfangszeitpunkte von Zeittelegrammen ge- 
wonnenen und mit "Zeitabweichung" bezeichneten Werte 
sind ein Abbild fur die aktuelle Abweichung einer lokalen 
Zeitbasis von der zentralen Zeitbasis. Sie konnen somit fur 
eine Korrektur der lokalen Zeitbasis, d. h. fur deren Syn- 
chronisation, verwendet werden, welche ohne Eingriffe auf 
zugeordneten lokalen Taktgeber auskommt. Der Wert einer 
Zeitabweichung wird dabei im wesentlichen bestimmt von 
zwei Anteilen, wobei der erste Anteil als ein "DriftanteiT 
und der zweite Anteil als ein "Jitteranteil" angesehen wer- 
den kann. Der "Driftanteir wird verursacht von Abwei- 



man „ iM u ° " : \ «~ ura itann. j^er jjnnanteir wird verursacht von Abwei- 

ZZ,^,^ w^rend emer Beobachtungsperiode 55 chungen zwischen zentraler und lokaler Zeitbasis, wekhe 
ubertraeen wurden. Aus dem Minima Wrr Hpr in .^^^ t> i , . . * wwtlJ& 



iibertragen wurden. Aus dem Minimalwert der in einer Be- 
obachtungsperiode erfaflten Zeitabweichungen wird 
schlieBlich ein Korrekturwert gebildet und zur Synchronisa- 
tion verwendeL Bei dieser Ausfiihrung wird auf der Seite ei- 
ner lokalen Zeitbasis somit zunachst ein Gruppe von Zeitte- 
legrammen ausgewertet und die hieraus abgeieiteten Zeitab- 
weichungen quasi aufgesammelt. Fur eine Korrektur wird 
schlieBlich nur diejenige Zeitabweichung ausgewahlt, wel- 
che die gunstigstcn Eigenschaftcn aufweist. Dies ist der Mi 



wiederum auf Bauelementetoleranzen insbesondere der 
meist quarzgetriebenen Taktgeber der jeweiligen Zeitbasis 
beruhen. Der "JitteranteiT beruht im wesentlichen auf unter- 
schiedlichen Verarbeitungszeiten insbesondere der Zeittele- 
60 gramme in der zentralen und der lokalen Zeitbasis, z. B. in 
den jeweils Datenbusanschaltungen der dazugehorigen zen- 
tralen und lokalen Datenverarbeitungseinheiten, und gege- 
benenfalls zusMtzlich auch auf moglicherweise nur geringfii- 

- ~--°~r~ v -^Luti ivii- gigen Laufzeimnterschieden auf dem Datenbus zwischen 

mmalwert der Zeitabweichungen, da dieser namlich mit ei- 65 den Datenverarbeitungseinheiten - 
ItnJt 1 ^^ verbunden ist, welches in der zuriicklie- Die Erfindung, weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen 

fSi S m "T gSt ' D dUrCh Jltter ge " derSelben und weiterc ^ verbundene Vorteile wSen 

start wurde, also dem Idealzusland einer quasi verzoge- desweiteren anhand der in den nachfolgend kurz anJS 
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ten Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiele weiter er- 
lautert Dabei zeigt 

Fig. 1 das Blockschaltbild einer beispielhaften Anord- 
nung, aus einer zentralen und zwei lokalen Datenverarbei- 
tungsvonichtungen mit einem Datenbus, iiber den erfin- 
dungsgemaB Zeittelegramme ubermittelt werden, 

Fig. 2 eine beispielhafte, schematische Darstellung in 
Form eines zweidimensionalen Zeitdiagrammes zur Erlau- 
terung der Wirkungsweise des erfindungsgemaBen Synchro- 
nisationsverfahrens, 

Fig. 3 einen beispielhaften, schema tischen Ablaufplan 
zur Erlauterung von Bearbeitungsschritten zwischen dem 
Kommunikations- und Synchronisarionsalgorithmus gemaB 
der vorliegenden Erfindung auf der Seite einer zentralen Da- 
tenveraibeitungsvorrichtung, 

Fig. 4 einen weiteren beispielhaften, schematischen Ab- 
laufplan zur Erlauterung von Bearbeitungsschritten zwi- 
schen dem Kommunikations- und Synchronisanonsalgorith- 
mus gemaB der vorliegenden Erfindung auf der Seite einer 
lokalen Daujnverarbeitungsvorrichtung, 

Fig. 5 beispielhaft die Bestimmung eines Minimalwertes 
aus den wahrend einer Beobachtungsperiode erf aB ten Zeit- 
abweichungen gemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung, und 



neben einem Kommunikalionsalgorithmus 8, welcher von 
der zentralen Verarbeitungseinheit 2 bearbeitet wird, Be- 
standteil von zentralen Kommunikationsmitteln. Diese ha- 
ben die Aufgabe der Einspeisung von Datentelegrammen, 
insbesondere in Form von Zeittelegrammen, in den zentra- 
len Datenbus 10. 

Die Zeittelegramme selbst werden von zentralen Syn- 
chronisationsmitleln gebildet, welche im Beispiel der Fig. 1 
durch einen zentralen Synchronisationsalgorithmus 9 reprS- 
sentiert sind, der ebenfalls von der zentralen Verarbeitungs- 
einheit 2 bearbeitet wird. Da der Absendezeitpunkt. eines 
Zeittelegramms in dieses selbst als Datenwert nicht mehr 
eingetragen werden kann, wird eines der folgenden Zeittele- 
gramme als Trager fur diese Zeitinforrnation verwenciet Be- 
vorzugt wird das unmittelbar folgende Zeittelegramm als 
Trager verwendet Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 
wird somit der Absendezeitpunkt eines eingespeisten Zeitte- 
legramms crfaBt, zwischengespeichert und in ein folgcndcs 
Zeittelegramm vor dessen Einspeisung als einen Datenwert 
20 eintragen. Bei den in den Fig. 1 bis 6 dargestellten Beispic- 
len wird davon ausgegangen, dafi das Zeittelegramm Zn+1 
mit dem Bezugszeichen 13 den Absendezeitpunkt z des vor- 
angegangenen Zeittelegrammes Zn mit dem Bezugszeichen 
12 als Datenwert, und das Zeittelegramm Zn mit dem Be- 
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. . . ^ai^uw^n, uuu uas ^eiueiegramm zn mit dem Ue- 

Fig. 6 scnematisch erne beismelhafte Ausfuhrung der Er- 25 zugszeichen 12 den Absendezeitpunkt y des voraneeeange- 



findung zur Bestimmung und Aufschaltung eines aus den 
Zeitabweichungen abgeleiteten Korrekturwertes fur die io- 
kale Zeitbasis in einer lokalen Datenverarbeitungsvomch- 
rung. 

Fig. 1 zeigt in Form eines beispielhaften Blockschaltbil- 
des eine vorteilhafte Anordnung, welche zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens geeignete ist Die An- 
ordnung enthalt eine zentrale Datenverarbeinjngseinricb- 
tung 1, welche auch als "Master" bezeichnet wird, und bei- 



nen Zeittelegrammes Zn-1 mit dem Bezugszeichen 11 als 
Datenwert enthalt. 

Die in Fig. 1 beispielhaft dargestellten beiden lokalen Da- 
tenverarbeitungseinrichtungen 14 bzw. 15 sind identisch 
30 aufgebaut und weisen jeweils lokale Mittel zur Bildung ei- 
ner lokalen Zeitbasis tm bzw. tn auf. Diese lokalen Mittel 
weisen bevorzugt jeweils einen Timerbaustein 24 bzw. 34 
auf, welcher von einem Taktmittel 25 bzw. 35 zyklisch de- 
krementiert wird. Pro vollstandiger Dekrementierung wird 



•Ziu a • i i i , . — * " w m^uuwi wua jtlv vousianaiger JjeKrementierung wird 

spielhaft zwei lokale Datenverarbeitungseinrichtungen 14 35 von den Timerbausteinen 24 bzw. 34 ein ZeitbUdungssknal 
und 15. welche auch a s "S avp. m" nnH «ci aw k 0W ',k na t ^ . , . *- w "'**" J "S&"gaai 



und 15, welche auch als "Slave m" und "Slave n" bezeichnet 
werden. Alle Datenverarbeitungseinrichtungen sind iiber ei- 
nen externen Datenbus 10 miteinander verbunden, iiber den 
Datentelegramme mit Zeitinformationen, d. h. Zeittele- 
gramme, von der zentralen an die lokalen Datenverarbei- 
tungseinrichtungen ubermittelt werden. Im Beispiel der Fig. 
1 sind exemplarisch drei aufeinanderfolgende Zeittele- 
gramme U, 12 und 13 aus einem Strom von regelmaBig auf- 
einander folgenden Telegrammen gezeigt, welche auch als 
Zeittelegramm Zn-1, Zn und Zn+1 bezeichnet werden. Je- 45 
des Zeittelegramm 11, 12, 13 enthalt als eine Dateninforma- 
tion den Wert des Absendezeitpunktes x, y, z eines vorange- 
gangenen Zeittelegrammes. Wie oben bereits erlautert, kon- 



fiir die lokalen Zeitbasen tm bzw. tn abgegeben. Anschlie- 
Bend werden die Timerbausteine wieder mit einem Startwert 
geladen, welcher mit "RR dyn." bezeichnet ist. Es handell 
sich dabei urn einen, gemaB einer vorteilhaften Ausfuhrung 
40 der Erfindung gebildeten sogenannten "dynamischen Relo- 
adwert", welcher erfindungsgemaB zur Synchronisation der 
jeweiligen lokalen Zeitbasis unter Verwendung zumindest 
einer ermittelten Zeitabweichung angepaBt isL Dies wird 
nachfolgend noch naher erlautert werden. Die Timerbau- 
steine 25 bzw. 35 stehen uber einen intemen Datenbus 20 
bzw. 30 mit weiteren Elementen der jeweiligen lokalen Da- 
tenverarbeitungseinrichtung 14 bzw. 15 in Verbindung. Im 
Beispiel der Fig. 1 sind jeweils eine lokale Verarbeitungs- 
einheit 19 bzw. 29, "CPU Slave m" bzw. "CPU Slave n" ge- 



nen aber aucn behebige andere Nutzdaten enthalten sein, ^ „ mw . ^ tru oiave m dzw, "t :pi i .slave n" re- 

welche mcht mit der Ubertragung von Zeitinformation zu- so nannt, jeweils ein Speicher 23 bzw. 33 fur Daten und erne 

saminenhangen. Dies wird an Hand der nachfolgenden Fig. Busanschalmng 21 bzw. 31 vorhanden, woriiber der jewei- 

2 noch naher erkutert werden. Uge interne Datenbus 20 bzw. 30 mit dem externen Daten- 

fJi UT^ ^ nvei ^ ltun gseinnchtung 1 weist zen- bus 10 verbunden ist. Die Busanschaltungen 21 bzw. 31 sind 

U^e Mittel zur Bddung einer zentralen Zeitbasis tz auf. Da- neben jeweils einem Koirmiunikationsalgorithmus 26 bzw 

bei handelt es sich vorteilhaft urn einen Timerbaustein 6, der 55 36, welcher von der jeweiligen lokalen Ve^arbeitungseinheii 



von einem Taktgeber 7 angesteuert und z. B. dekrementiert 
wird. Pro vollstandiger Dekrementierung, d. h. pro Null- 
durchgang von dessen Zahlerwert, wird vom Timerbaustein 
6 ein Zeitbildungssignal fur die lokale Zeitbasis tz abgege- 
ben. AnschlieBend wird der Timerbaustein wieder mit ei- 
nem konstanten Startwert geladen, welcher mit "RR const" 
bezeichnet ist Der Timerbaustein 6 stent uber einen internen 
Datenbus 3 mit weiteren Elementen der zentralen Datenver- 
arbeiiungscinrichtung 1 in Verbindung. Im Beispiel der Fig. 
1 sind eine zentrale Verarbeitungseinheit 2, "CPU Master" 
genannl, ein Speicher 5 fiir Daten und eine Busanschaltung 
4 vorhanden, woriiber der interne Datenbus 3 mit dem exter- 
nen Datenbus 10 verbunden ist Die Busanschaltung 4 ist 
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19 bzw. 29 bearbeitet werden, Bestandteil von zentralen 
Kommunikationsmitteln. Diese haben die Aufgabe derEnt- 
gegennahme von Zeittelegrammen aus dem zentralen Da- 
tenbus 10. 

Die Zeittelegramme selbst werden von lokalen Synchro- 
nisationsmitteln ausgewertet, welche im Beispiel der Fig. 1 
durch jeweils einen lokalen Synchronisationsalgorithmus 27 
bzw. 37 reprasentiert sind, der ebenfalls von der jeweiligen 
lokalen Verarbeitungseinheit 2 bearbeitet wird. Erfindungs- 
gemaB werden dabei die tatsachlichen Empfahgszeitpunkte 
von Zeittelegrammen erfaBt, die in den empfangencn Zeitte- 
legrammen als Zeitdatenwerte enthaltenen Absendezeit- 
punkte von Zeittelegrammen auslesen und die Zeitabwci- 
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chungen aus zusammengehorigen Absende- und Empfangs- 
zeitpunkten von Zeittelegrammen bestimmL Hieraus wer- 
den schlieBlich Korrekturwerte "RR dyn." fur die lokalen 
Mittel zur Etzeugung der lokalen Zeitbasis tm bzw. tn be- 
stimmt. Dienen wiederum bevorzugt Timerbausteine 24 
bzw. 34 als lokale Mittel zur Erzeugung der lokalen Zeitba- 
sis tm bzw. to, so scbalten die lokalen Synchronisationsalgo- 
rithmen 27 bzw. 37 dem jeweiligen Hmerbaustein als Start' 
wert den Korrekturwert "RR dyn." auf. Dies-wird nachfol 
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lauterL • 

Die mit Rauten gekennzeichneten Zeitpunkte 55, 56, 57 
bzw. 58 auf der Zeitachse 49 stellen Zeitmarken der zentra- 
len Zeitbasis tz dar. Diese entsprechen bevorzugt denjenigen 
Zeitpunkten, bei denen im Beispiel der Fig, 1 der Timerbau- 
stein 6 in der zentralen Datenverarbeitungsvorrichtung 15 
jeweils mit einem neuen Startwert geladen wird, d. h. einem 
ReloadwertRR const ZurBildung der zentralen Zeitbasis tz 
wird der Hmerbaustein 6 von einem Taktmittel 7 zyklisfih 



_ ^iw wuu wuu ucr imicroausiein o von einem Taictmittel 7 zykliscb 

gend msbesondere am Beispiel der Fig. 6 noch naher erlau- 10 dekrementiert Nach jeder vollstandigen Dekrementierunc 
tert werden. ..j-j r,*.* , . , ,. . _ . . * 



tert werden. 

Im Beispiel der Fig. 1 verfugen die jeweiligen internen 
Datenbusse 20 bzw. 30 iiber eine weitere Busanscbaltung, 
welche als Antriebsanschaltung.22 bzw. 32 bezeichnet ist. 
Hiermit k6nnen Datenverbindungen mit einer beispielhaften 
technischen Prcdulrtionseinrichtung 16 hergestellt werden. 
In Fig. 1 dienen die beiden lokalen Datenverarbeitungsein- 
richtungen 14 bzw. 15 beispielhafl zum Betrieb von lokalen 
technischen Betriebsmitteln 17 bzw. 18 in der technischen 
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■d- TT7* — T 7 ; — ~* ~* M ncu <*o geuonge AKUonszeitpunkt ist aus tirunden der bes- 

Produkaonsemnchtung 16. Bei den lechnischen Betriebs- 20 seren Ubersicht am unteren Rand der Fig. 2 nicht mchr dar- 
mitteln handelt es sich z. B. nm pJek-fricr-h« An.™^ 1 7 h» w 



wird ein Zeitbildungssignal ffir die zentrale Zeitbasis tz ab- 
geben. SchlieBlich wird dem Hmerbaustein 6 ein neuer 
Startwert RR const aufgescbaltet. Gleichzeitig wird in je- 
dem der Zeitpunkte 55, 56, 57 bzw. 58 der zenlrale Synchro- 
nisationsalgorithmus 9 aufgerufen, was in Fig. 2 durch 
schrage, von links nach rechts verlaufende Pfeile 39, 42, 45 
bzw. 48 symbolisiert ist Diese verzweigen auf Aktionszeit- 
punkte 9a, 9c bzw. 9e des Synchronalgorithmus. Der zum 
Pfeil 48 gehorige Aktionszeitpunkt ist aus Grunden der bes- 



mitteln handelt es sich z. B. um elektrische Antriebe 17 bzw. 
18. Dabei steuert die lokale Datenverarbeitungseinrichtung 
14 bzw. 15 das lokale technische Betriebsmittel 17 bzw. 18 
jeweils im Takt der jeweiligen lokalen Zeitbasis tm bzw. tn 
an. Hierbei werden zwischen lokaler Datenverarbeitungs- 
einrichtung 14 bzw. 15 und dem zugeordneten lokalen tech- 
nischen Betriebsmittel 17 bzw. 18 bevorzugt RegelgroBen 
synchron im Takt der jeweiligen lokalen Zeitbasis tm bzw. 
tn ausgetauscht, insbesondere digitalisierte 1st-, Soli- und/ 
Oder Stellwerte 17a, 17b bzw. 18a, 18b. Diese GroBen wer- 
den in der dezentralen Verarbeitungseinheit 28 bzw. 38 loka- 
len patenverarbeitungseinrichtung 14 bzw. 15 verarbeitet 
In Fig. 1 dient hierzu beispielhaft jeweils ein symbolischer 
Regelalgorithmus 28 bzw. 38 in der lokalen Verarbeitungs- 
einheit 19 bzw. 29. Sind die lokalen Zeitbasen tm bzw. tn er- 
findungsgemaB synchronisiert, so erfolgt der Austausch der 
RegelgroBen bezuglich desselben Ausgangszustandes im 
Inneren der Produktionseinrichtung 16 und die Regelalgo- 
rithmen 28 bzw. 38 vollziehen die jeweiligen Berechnungen 
auf Basis einer uberemstimmenden Grundlage. 

Fig. 2 zeigt ein zweidimensionales Zeitdiagramm in einer 
beispielhaften, schematischen Darstellung. Hiermit wird 
nachfolgend die Wirkungsweise des erfindungsgemaBen 
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gestellt 

In den Aktionszeitpunkten 9a, 9c bzw. 9e wird der zwi- 
schen gespeicherte Absendezeitpunkt x, y bzw. z des zuletzt 
abgesendeten Zeittelegrammes akuVicrt und dem zentralen 
Kommunikationsalgorithmus 8 ubergeben. Diese ist wie- 
derum durch schrage, von links nach rechts verlaufende 
Pfeile 40, 43 bzw. 46 symbolisiert Dieser tragt den jeweili- 
gen Absendezeitpunkt x, y bzw. z in einem Datenverarbei- 
tungsschritt 8aa, 8ba bzw. 8ca in ein Zeittelegranun Zn-1, 
Zn bzw. Zn+1 ein, welches dann in den Datenbus 10 einge- 
speist wird. Bevorzugt nach AbschluB der jeweiligen Ein- 
speisung wird in einem weiteren Datenverarbeitungsschritt 
8ab, 8bb bzw. 8cb der tatsachliche Absendezeitpunkt y, z 
bzw. a des gerade abgesendeten Zeittelegrammes Zn-1, Zn 
35 bzw. Zn+1 bezogen auf die Zeitachse 49 der zentralen Zeit- 
basis tz erfaBt und dem zentralen Synchronisationsalgorith- 
mus 9 ubergeben. Dies ist durch schrage, von rechts nach 
links verlaufende Pfeile 41, 44 bzw. 47 symbolisiert, welche 
auf entsprechende Aktionszeitpunkte 9b, 9d bzw. 9f auf der 
40 Zeitachse 50 des zentralen Synchronisationsalgorithmus 9 
verzweigen. Dort werden die MeBwerte der talsachlichen 
Absendezeitpunkte y, z bzw. a gespeichert, um ab dem durch 
die Zeitmarke 56, 57 bzw. 58 auf der Zeitachse 49 der zen- 
tralen Zeitbasis tz markierten jeweiligen Zeitpunkt als Da- 
" 3 " " - - ' ~ ■ ' * Zn, 



Synchronisationsverfahreus weiter erlautert 

Auf der Iinken Seite des Zeitdiagrammes befinden sich 45 tenwert des jeweils folgenden Zeittelegrammes 

eine erste Gruppe von drei vertikalen Zeitachsen 49, 50 und Zn+1 . . . beriicksichtigt werden zu konnen 

51 welche der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung 1 Die in den Datenbus 10 eingespeisten Zeittelegramme 11 

(Master) zug^jrdnet sind. Dabei zeigt die Zeitachse 49 den 12 bzw. 13 werden im Beispiel der Fig. 2 vom lokalen Kom- 

Zeitablauf m der zentralen Zeitbasis tz, die Zeitachse50 Ak- munikationsalgorithmus 36 der lokalen Datenverarbeituncs- 

Uonszeitpunkteim zentralen Synchronisationsalgorithmus 9 so einrichtung 15 (Slave n) in Aktionszeitpunkten 36a. 36b 

und die Zeitachse 51 Datenverarbeitungsschritte im zentra- bzw. 36c entgegengenommen. Bevorzugt nach AbschluB 

len Kommunikationsalgorithmus 8. Auf der rechten Seite des jeweiligen Datenemptangs wird in einem weiteren Da- 

des Zeitdiagrammes befinden sich eine zweite Gruppe von tenverarbeitungsschritt 36aa, 36ba bzw. 36ca der tatsachli- 

drei weiteren vertikalen Zeitachsen 52, 53 und 54, welche che Empfangszeitpunkt u, v bzw. w des gerade entgegene^ 

einer lokalen Datenverarbeitungseinrichtung zugeordnet 55 nommenen Zeittelegrammes Zn-1, Zn bzw Zn+1 bezocen 

sind, im Beispiel der lokalen Datenverarbeitungseinrichtung auf die Zeitachse 52 der lokalen Zeitbasis tn erfaBt und der 

15 (Slave n) Dabei zeigt die Zeitachse 52 den Zeitablauf in im jeweiligen Zeittelegramm als ein Datenwert enthaltene 

der lokalen Zeitbasis tn, die Zeitachse 53 Aktionszeitpunkte Absendezeitpunkt x, y bzw. z rekonstruiert. Beide Werte 

im lokalen Synchronisationsalgorithmus 37 und die Zeit- d. h. der Absendezeitpunkte des vorangegangenen Zeittele-' 

^Hnll^ nVe ^T^ S u M u e .i m l° k3len Konununi - 60 8 mes und der Empfangszeitpunkt des aktueUen Zeittele- 

Kationsaigontnmus 36. Zwischen hftiHpn f ninrw-n 7*»it_ rr*,™™^ • tn-. . .... . .. _^ . . 



kationsalgorithmus 36. Zwischen beiden Gruppen von Zeit- 
achsen ist durch schrage, von links nach rechts verlaufende 
Pfeile 11, 12 und 13 die Obertragung der beispielhaften 
Zeittelegramme Zn-1, Zn und Zn+1 auf dem DaLcnbus 10 
symbolisiert. 

Der Ablauf von Datenverarbeitungsschritten und Akti- 
onszeitpunkten der einzelnen Algorithmen im Beispiel des 
Zeitdiagrammes von Fig. 2 wird nachfolgend im Detail er- 



65 



grammes stehen in Datenverarbeitungsschritten 36ab, 36bb 
bzw. 36cb zur Verfugung. Sie werden paarweise dem loka- 
len Synchronisationsalgorithmus 37 ubergeben, was durch 
schrage, von links nach rechts verlaufende und mit x,u, y,v 
bzw. z,w beschriftete Pfeile 66, 68 bzw, 70 symbolisiert ist. 
Diese verzweigen auf entsprechende Aktionszeitpunkte 37a, 
37b bzw. 37c auf der Zeitachse 53 des lokalen Synchronisa- 
uonsalgorilhmus 37. In diescn Aktionszeitpunkten werden 
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erfindungsgernaB quasi als MeBwerte fur die Zeitabwei- ■ tenverarbeimngsvorrichtung gernafi der'Erfindung auftre- 
chungen aus der Differenz zusammengehoriger Absende- tenden Bearbeitungsschritlen. Die Darstellungen in den Fi- 
und Empfangszeitpunkte von Zeittelegranunen gebildet guren dienen zur weiteren Erlauterung des Zeitdiagrammes 
GemaB bevorzugten Ausfuhrungen der Erfindung wild hier- von Fig. 2. Dabei zeigt Fig. 3 einen Ausschnitt aus den ge- 
aus ein Korrekturwert bzw. ein in Teilkorrekturwerte aufge- 5 maB der vorliegenden Erfindung zyklisch aufeinanderfol- 
teilter Korrekturwert zur Synchronisation der lokalen Zeit- gend auftretenden Bearbeitungsschritlen zwischen dem zen- 
basis tn abgeleitet tralen Synchronisationsalgorithmus 9 und dem zentralen 
Ein Korrektur- bzw.. Teilkorrekturwert wird bevorzugt in Korrununikationsalgorithmus 8 auf der Seite der zentralen 
. den mit Rauten gekennzeichneten Zeitpunkte 59, -60, 61 Datenverarbeitungsvorrichtung 2, d. h. in der Verarbei- 
bzw. 62 auf der Zeitachse 52 der lokalen Zeitbasis tn aktiv 10 tungseinheit "CPU Master" von Fig. 2. Ferner zeigt Fig. 4 
bzw. zurn Zwecke der Synchronisation beriicksichtigt Im einen Ausschnitt aus den gemafi der vorliegenden Erfindung 
BeispielderF1g. 2sindnebendenZeitpunkten60 J 61.bzw. zyklisch aufeinanderfolgend auftretenden Bearbeitungs- 
62 symbolisch die dazugehorigen Zeitabweichungen (x-s), schritten zwischen dem lokalen Kommunikationsalgorith- 
(u-y) bzw. (v-z) angegeben, welche als Grundiage fur eine mus 36 und dem lokalen Synchronisationsalgorilhmus 37 
Synchronisation ausgewertet werden. 15 auf der Seite der lokalen Datenverarbeitungsvorrichtung 15, 
Im Beispiel der Fig. 2 sind ferner beispielhaft ein soge- d. h. in der Verarbeitungseinheit "CPU Slave n" von Fig. 2. 
n arm ter Jitter 63 auf der Sendeseite, und ein sogenannter Jit- Im Beispiel der Fig. 3 wird von dem Bearbeitungsschritt 
ter 64 auf der Empfangsseite dargestellt Es handelt sich da- 39 der zentrale Synchronisationsalgorithmus 9 im Aktions- 
bei urn Zeitverzogerungen, welche durch unregelmaBige zeitpunkt 9a gestartet, so daB dieser ein neues Zeittele- 
und nicht vorhcrsehbare Verzogerungen bei der Befehlsver- 20 gramm Zn-1 generiert und in dieses den zwischengespei- 
arbeitung auf der Sendeseite, d. h. in der Verarbeitungsein- cherten Absendezeitpunkt x als einen Datenwert eintragt 
heit 2 der zentralen Datenverarbeimngsvorricntung 1, bzw. Mit dem folgenden Bearbeitungsschritt 40 wird der zentrale 
auf der Empfangsseite, d. h. z. B. in der Verarbeitungsein- Kommunikarionsalgorithmus 8 im Aktionszeitpunkt 8a ge- 
heit 29 der lokalen Datenverarbeitungsvorrichtung 15, auf- starlet. Dieser bewirkt die Absendung des Zeitielegrammes 
treten. Im Beispiel der Fig. 2 wird durch den Jitter 63 der 25 Zn-1 im Verarbeitungsschritt 8aa in den Datenbus 10, und 
Dalenverarbeitungsschritt 8ba verzogert, d. h. die Absen- die Erfassung von dessen Absendezeitpunkt y im folgenden 
dung des Zeitielegrammes Zn, wahrend die Absendung der Verarbeitungsschritt 8ab. Mit dem folgenden Bearbeitungs- 
Zeittelegramme Zn-1 und Zn+1 in den vergleichbaren Da- schritt 41 wird wiederum der zentrale Synchronisationsalgo- 
tenverarbeitungsschritten 8aa und 8ca auf der Zeitachse 51 rithmus 9 gestartet Dieser nimmt den erfaBten Absendezeit- 
des zentralen Kommunikationsalgorithmus 8 nahezu verzo- 30 punkt y zurn Zwecke der Speicherung entgegen. Mit diesem 
gerungsfrei erfolgt Weiterhin wird durch den Jitter 64 der Bearbeitungsschritt ist eine erste Folge von zusammengeho- 
Datenverarbeitungsschritt 36cb verzogert, & h. der Emp- rigen Bearbeitungsschritlen auf der Seite der zentralen Da- 
fang des Zeitielegrammes Zn+1, wahrend der Empfang der tenverarbeitungsvorrichtung 2 abgeschlossen. In Fig. 3 sind 
Zeittelegramme Zn-1 und Zn in den vergleichbaren Daten- im unteren Bereich analog zurn Inhalt von Fig. 2 zwei wei- 
verarbeitungsschritteh 36ab und 36bb auf der Zeitachse 54 35 tere Zyklen von Beaibeitungsschritten dargestellt, welche 
des lokalen Konimunikationsalgorithmus 36 nahezu verzo- die Zeittelegramme Zn und Zn+1 betreffen. Diese Ablaufe 
gerungsfrei erfolgt Der Vorteil der Erfindung besteht darin, entsprechen der bisher erlauterten Folge von Bearbeitungs- 
dafi derartige sporadische Verzogerungen nahezu keinen schritten, so daB zu deren naheren Beschreibung auf die obi- 
EinfluB auf die Qualitat der Synchronisation der Zeitbasen gen Ausfuhrungen verwiesen werden kann 
in lokalen Datenverarbeitungsvorrichtungen haben, d. h. der 40 Im Beispiel der Fig. 4 wird in einem Bearbeitungsschritt 
aktuelle Wert eines Jitters durch den MeBwert einer Zeitab- 65 der lokale Kommunikadonsalgorithmus 36 im einem Ak- 
weichung erfaBt und bei der Synchronisation mit beriick- donszeitpunkt 36a gestartet Dieser Start kann durch das 
sichtigt wird Eintreffen eines Zeittelegrammes auf dem Datenbus ausge- 
Bei einer vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung, welche lost werden. Der lokale Konimunikationsalgorithmus 36 er- 
im Beispiel der Fig. 1 bereits dargestellt ist, kann die lokale 45 faBt dann in einem Verarbeitungsschritt 36aa sowohl das an- 
Daten verarbeitungs vorrichtung 15 lokale Mittel zur Bildung stehende Zeittelegramm Zn-1 als auch dessen tatsachlichen 
der lokalen Zeitbasis tn mit jeweils einem Hmerbaustein 34 Empfangszeitpunkt u. In einem folgenden Verarbeitungs- 
aufweisen, welcher von einem Taktmittel 35 zyklisch dekre- schritt 36ab erfolgt ferner eine Dekodierung und Rekon- 
mentiert wird. Nach jeder vollstandigen Dekremenuerung struktion des Zeittelegrammes Zn-1 derart, daB zumindest 
wird ein Zeitbildungssignal fur die lokale Zeitbasis tn abge- 50 der darin enthaltene Wert des Absendezeitpunktes x eines 
ben. SchlieBlich schalten die lokalen Synchronisationsmittel vorangegangenen Zeittelegrammes Zn-2 zuriickgewonnen 
37 dem jeweiligen rimerbaustein 34 als neuen Startwert ei- wird. Mit dem folgenden Bearbeitungsschritt 66 wird der lo- 
nen, unter Berucksichtigung gemessener Zeitabweichungen kalen Synchronisationsalgorithmus 37 im Aktionszeitpunkt 
gebildeten Korrekturwert RR dyn auf, womit die ge- 37a gestartet Dieser speichert zunachst in einem Verarbei- 
wunschte Synchronisation der lokalen Zeitbasis tn an die 55 tungsschritt 37aa den zurn Zeittelegramm Zn-1 geh5rigen 
zentrale Zeitbasis tz bewirkt wird. Die Zeitpunkte 60, 61 Empfangszeitpunkt u fur eine spatere Verarbeitung. In ei- 
bzw. 62 in Fig. 2 kCnnen somit denjenigen entsprechen, bei nem folgenden Verarbritungsschritt 37ab wird aus zusam- 
denen im Beispiel der Fig. 1 der Timerbaustein 34 jeweils mengehorigen Absende- und Empfangszeitpunkten eines 
mit einem neuen Startwert geladen wird, d. h. einem Relo- Zeittelegrammes ein MeBwert fur die Zeitabweichung zwi- 
adwert RR dyn. Dabei ist dieser Startwert nicht konstant, 60 schen zentraler und lokaler Zeitbasis bestimmt 
sondern wird zur Synchronisation der dazugehorigen Zeit- Im dargestellten Beispiel wird aus dem Absendezeitpunkt 
basis tn unter Auswertung der erfafiten Zeitabweichungen x und dem zwischengespeicherten Empfangszeitpunkt s des 
dynamisch angepaBt Eine vorteilhafte Ausfuhrung fur eine Zeittelegrammes Zn-2 die Zeitabweichung x-s gebildet 
derartige dynamische Anpassung wird nachfolgcnd am Bei- Dieses Zeittelegramm wurde im Zeildiagramm der Fig. 2 
spiel der Fig. 6 noch naher beschrieben werden. 65 vor dem Zeittelegramm Zn-1 ubertragen, und ist somit am 
Die Fig. 3 bzw. 4 zeigen bcispiclhafle, schcmalische Ab- oberen Bildrand aus Grundcn der besseren Ubersichi nicht 
laufplane der zwischen einem zusammengehorigen Kom- mehr gezeigt. Aus dieser Zeitabweichung x-s kann ein Kor- 
munikations- und Synchronisationsalgorilhmus in einer Da- rekturwerl zur Synchronisalion der lokalen Zeitbasis in cr- 
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mitlelt und aktiviert werden. Dies wird nachfolgend noch 
naher erlautert. Mit diesein Bearbeitungsschritt ist eine erste 
Folge von zusammengehorigen Bearbeitungsschritten auf 
der Seite der lokalen Datenverarbeitungsvorrichtung 15 ab- 
geschlossen. In Fig. 4 sind ebenfalls im unteren Bereich 
analog zum Inhalt von Fig. 2 zwei weitere Zyklen von Bear- 
beitungsschritten dargestellt, welche die Bestimmung und 
Verarbeitung der Zeitabweichungen u-y bzw. v-z unter 
Auswertung der Zeittelegramme Zn-1 und Zn betreffen. 
Diese Ablaufe entsprechen der bisher erlauterten Folge von 
Bearbeitungsschritten, so daB zu deren naheren Beschrei- 
bung auf die obigen Ausfuhrungen verwiesen werden kann.. 

GemSB einer weiteren, vorteilhaften Ausfiihrung der Er- 
findung werden von einer lokalen Zeitbasis in einer lokalen 
Datenverarbeitungsvorrichtung Zeitabweichungen aus den 
wahrend einer Beobachtungsperiode ubertragenen Zeittele- 
gramme ermittelt und gespeichert. Vorteilhaft wird dabei 
eine vorgegebene Anzahl von Obcrtragungen von Zeittele- 
grammen zu einer Beobachtungsperiode zusammengefaBL 
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" -f\i , ^ 6 ^,vuw ^uDouiiii^idiJu m rig. o symoouscn em speicnerbereich 78 dargestellt, in 

Die Ubeitragung und Auswertung eines Zeittelegrammes 20 dessen Zellen die bereits erlauterten Zeitabweichuneen x-s. 

aUS emer Beobachtunesoeriode wirrl narhfr»la*»nH aiirh ale ~- < • j ^ 



genommen auf dasBlockschaltbild von Fig. 1 und den loka- 
len Synchronisationsalgorithmus 37, welcher in der dortigen 
lokalen Datenverarbeitungsvorrichtung 15 "Slave n" enthal- 
ten ist 

Dabei betreffen die in den Blocken 72, 73 und 74 von Fig. 
6 symbolisch dargestellten Verarbeitungsschritte des Syn- 
chronisationsalgorithmus 37 einen Beobachtungsschritt in 
einer Beobachtungsperiode und werden bei jedem Beobach- 
tungsschritt der Beobachtungsperiode emeut durchlaufen. 

In Block 72 dient ein erster Verarbeitungsschritt 72a zur 
Bestimmung des Wertes einer Zeitabweichung, wobei Uber 
eine Abfrage 76 vom zugehdrigen Kommunikauonsalgo- 
rithmus 36 der mit dem aktuellen Zeittelegramm ubertra- 
gene Absendezeitpunkt eines vorangegangenen Zeittele- 
grammes abgefragt und durch Differenzbildung mit dem ge- 
speicherten, dazugehorigen Empfangszeitpunkt zum Wfert 
einer Zeitabweichung verarbeitet wird. Ein folgender Verar- 
beitungsschritt 72b dient zu dessen Speichcrung. Hierzu ist 
in Fig. 6 symbolisch ein Speicherbereich 78 dargestellt, in 



aus einer Beobachtungsperiode wird nachfolgend auch als 
ein Beobachtungsschritt bezeichneL Aus den kumulierten, 
in der Beobachtungsperiode erfaBten Zeitabweichungen 
wird der jeweils aufgetretene Minimalwert ermiUelt und 
hieraus ein Korrekturwert zur Verwendung fur die Synchro- 
nisation gebildet. Wie oben bereits ausgefuhrt, ist ein Mini- 
malwert aus einer Gruppe von Zeitabweichungen besonders 
geeignet zur Bildung eines Korrekturwertes, da die Absen- 
dung, die Obertragung und derEmpfang damit verbundener 
Zeittelegramme am wenigsten zeitlich gegeniiber der zen- 
tralen Zeitbasis versetzt sind. Die wird nachfolgend am Bei- 
spiel der Fig. 5 weiter erlautert 

Fig. 5 zeigt beispielhaft eine Beobachtungsperiode, wel- 
che 15 Beobachtungsschritte Bl bis B16 aufweist. In Fig. 5 



25 



30 



u-y, v-z beispielhaft eingetragen sind Der weitere Verar- 
beitungsschritt 72c, welcher die Aufgabe hat, einen Teilkor- 
rekturwert zu laden, wird nachfolgend noch erlautert wer- 
den. 

Es schlieBt sich ein Block 73 mit den Verarbeitungsschrit- 
ten 73a und 73b an. Dabei hat der Verarbeitungsschritt 73a 
die Aufgabe der Speicherung eines Vorgabewertes, namlich 
der Anzahl der Beobachtungsschritte pro Beobachtungspe- 
riode, welche auch der Anzahl der Durchlaufe des Synchro- 
nisationsalgorithmus 37 durch die B16cke 72, 73 und 74 ent- 
spricht Im folgenden Verarbeitungsschritt 73b erfolgt eine 
Zahlung der bereits erfolgten Durchlaufe durch diese 
Blocke. In der folgenden Programmverzweigung 74 wird 
durch Vergleich des Vorgabewertes aus 73a mit dem aktuel- 



. , • r, . . ° . , — " w uu^u voi^icicu ucs voigaoewenes aus / Ja mit dem aktuel 

J^t ZV ^ lZeitachsenem g etra g e ^d.h. erne erste Zeitachse 35 len Zahlwert aus 73b festgestellL ob alle B— b-chtunes- 



49 tur die zentrale Zeitbasis tz und eine zweite Zeitachse 52 
fur die lokale Zeitbasis tn. Die Schraglage der Zeitachse fur 
tn gegeniiber der Zeitachse fur tz zeigt die Abweichung, 
d\ h. die Drift, der lokalen Zeitbasis gegeniiber der zentralen 
Zeitbasis, welcher deren regelmSBige Synchronisation er- 
forderlich machL Die Zeitachsen 49,52 in Fig. 5 entspre- 
chen denen von Fig. 2. Femer entsprechen die jeweils mit 
einer Raute gekennzeichneten Zeitmarken am Ende eines je- 
den Beobachtungsschrittes in Fig. 5 den Zeitmarken auf der 
rechten, vertikalen Zeitachse 49 von Fig. 2. Dies ist in Fig. 5 
durch die Bezugszeichen 59, 60, 61 und 62 kenntlich ge- 
machL So wird beispielsweise wahrend der Beobachtungs- 
periode B8, B9, BIO bzw. Bll das Zeittelegramm Zn-2, 
Zn-1, Zn bzw. Zn+1 iibertragen. Folglich stent am Ende 
z. B. des Beobachmngsschrittes B9, BIO bzw. Bll, d h. bei 
den Zeitmarken 60, 61 bzw. 62, jeweils der Wert der Zeitab- 
weichung x-s, u-y bzw. v-z zur Verftigung, welcher durch 
Auswertung des Zeittelegrammes Zn-2, Zn-1 bzw. Zn ge- 
wonnen wurde. Im Beispiel der Fig. 5 tritt der Minimalwert 
der Zeitabweichungen der dargestellten Beobachtungsperi- 
ode beispielsweise am Ende des Beobachtungsschrittes B 13 
auf. Dessen vorteilhafte Weiterverarbeitung zu einem Kor- 
rekturwert fur die Synchronisation wird am Beispiel der Fig. 
6 weiter erlautert. 

Fig. 6 zeigt schematisch eine beispielhafte Ausfuhrung 
fur einen lokalen Synchronisationsalgorithmus in einer lo- 
kalen Datenverarbeitungsvorrichtung in Form eines Block- 
schaltbildes. Eine solche ermoglicht die Bestimmung und 
Aufschallung eines Korrekturwerlcs fur die lokale ZeiLbasis 
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schritte einer Beobachtungsperiode bearbeitet worden sind 
und somit das Ende der Beobachtungsperiode erreicht ist, 
Oder ob noch Beobachtungsschritte zu verarbeiten sind. Im 
ersten Fall wird die Verarbeitungsschleife aus den Blocken 
72, 73 und 74 verlassen uber den Verzweig 79 auf den Block 
81 ubergegangen, wahrend im zweiten Fall uber den Ver- 
zweig 75 an den Anfang der Verarbeitungsschleife zuriick- 
gesprungen wird und die Bearbeitung der Blocke 72, 73 und 
74 fur eine folgenden Beobachtungsschritt wiedeiholt wird. 

Nach Bearbeitung aller Beobachtungsschritte einer Beob- 
achtungsperiode wird im Block 81 der aktuelle Wert der mi- 
nimalen Zeitabweichung in der letzten Beobachtungsperi- 
ode bestimmt, in dem auf die im Speicherbereich 78 enthal- 
tenen Werte zuriickgegriffen wird. GemaB einer besonders 
vorteilhaften, im Beispiel der Fig. 6 bereits dargestellten 
Ausfuhrung der Erfindung kann dieser Minimalwert nun mit 
Hilfe eines Regelungsalgorithmus 84 im lokalen Synchroni- 
sationsalgorithmus 37 bis zum eigentlichen Korrekturwert 
RR dyn weiter verarbeitet werden, welcher als Ausgangs- 
wert 85 des Regelungsalgorithmus 84 abgegeben wird Vor- 
teilhaft enthalt der Regelungsalgorithmus 84 einen propor- 
tionalen Anteil, und gegebenenfalls zusatzlich auch einen 
integrierenden bzw. differenzierenden Anteil. Ferner wird 
dem Regelungsalgorithmus 84 als Sollwert 83 der Wert null 
und als Istwert 82 der Minimalwert aus den Zeitabweichun- 
fthrt. einer vorangegangenen Beobachtungsperiode zuge- 

GemaB einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung kann 
ein Korrekturwert, der unter Auswertung der Beobachtungs- 



chu„ gen der innerhalb einer Beobachtungsperiode Ubenmt- telt wurde, wahrend einer folgenden BeobLhtungspe^de 
iirtrf .^S™; In derDarstel- verteilt auf eine lokale Zeitbasis aufgeschalte. 2 C 

lung von Fig. 6 wrrd dabe. zum besseren Verstandnis Bezug teilhaft wird hierzu in der betroffenen lokalen Zeitb'aris ein 
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Teilkorrekturwert durch Division eines Korrekturwertes 
durch die vorgegebene Anzafal der pro Beobachtungsperi- 
ode ubertragenen Zeitlelegramme gebildet, und anschlie- 
Bend pro Obertragung eines Zeittelegrammes, d. h. pro Be- 
obachtungsschritt, ein Teilkorrekturwert auf die lokale Zeit- 5 
basis zur Synchronisation aufgeschaltet. Der Korrekturwert 
wird somit nicht in einem Scnritt, sondern stufenweise und 
zeitlich gestreckt aufgeschaltet, 

Eine dafQr geeignete, vorteilhafte Ausfiihrung ist im Beir . 
spiel der Fig. 6 ebenfalls bereits dargestellt Hierzu enthalt to 
der lokale Synchromsationsalgorithmus 37 einen Block 87, 
welcher eine Division des Korrektunvertes RR dyn am Aus- 
gang 85 des Regelungsalgorithmus 84 durch die Anzahl der 
Beobachtungsschritte vornimmt, welche uber die \ferzwei- 
gung 86 aus dem Verarbeitungsschritt 73a gelesen wurde. 15 
* Der hierdurch gebildete Teilkorrekturwert TK kann zur Syn- 
chronisation der lokalen Zeitbasis pro Ubertragung eines 
Zeittelegrammes auf diese aufgeschaltet werden. Im Bei- 
spiel der Fig. 6 wird durch den Block 88 im Synchronisati- 
onsalgorithmus 37 ein Schreiben des. Teilkorrekturwertes 20 
TK vorgenommen, in dem dieser fiber die \feizweigung 89 
in den Verarbeitungsschritt 73b des Blockes 72 eingetragen 
wird. Wird nun die Verarbeitungsschleife aus den Blocken 
72, 73 und 74 zum Zwecke der Bearbeitung der Beobach- 
tungsschritte einer aktuellen Beobachtungsperiode emeut 25 
zyklisch durcblaufen, so wird pro Durchlauf ein Teilkorrek- 
turwert auf die lokale Zeitbasis aufgeschaltet Nach Ablauf 
der vorgesehenen Anzahl von Durchlaufen ist die Summe 
aller Teilkorxekturwerte, d h. der gesamte Korrekturwert 
quasi "welch" aufgeschaltet 30 

Die Aufschaltung eines Korrekturwertes erfolgt wie- 
derum vorteilhaft unter Kinsatz der in Fig. 1 beispielhaft 
dargestellten lokalen Mittel zur Bildung einer lokalen Zeit- 
basis tn, Diese weisen einen Timerbaustein 34 auf, welcher 
von einem Taktmittel 35 zyklisch dekrementiert wird und 35 
nach vollstandiger Dekrementierung eines vorher geladenen 
Startwertes ein Zeitbildungssignal fur die lokale Zeitbasis tn 
abgibt Zur Synchronisation schalten die lokalen Synchroni- 
sationsmittel, insbesondere der dazugehdrige Synchronisati- 
ons algorithmus 37, dem Timerbaustein 34 als neuen Start- 40 
wert den Korrekturwert RR dyn auf. Ist der Korrekturwert, 
wie oben beschrieben, in Teilkorrekturwerte TK aufgeteilt, 
so werden diese dem Timerbaustein 34 in einer folgenden 
Beobachtungsperiode bevorzugt im Takt des Empfanges 
von Zeittelegrammen, cL h. pro Beobachtungsschritt, aufge- 45 
schaltet Dies ist im Beispiel der Fig. 6 durch eine vom Ver- 
arbeitungsschritt 72c abgehende Verzweigung 77 symboli- 
siert, welche auf den Timerbaustein 34 verzweigt 
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1. Verfahren zur Synchronisation rnindestens einer lo- 
kalen Zeitbasis (tm; tn) in einem lokalen technischen 
System (14; 15) auf eine zentrale Zeitbasis (tz) in ei- 
nem zentralen technischen System (1), wobei Zeittele- 55 
gramme (. . .; Zn-1, 11; Zn, 12; Zn+1, 13; . . .) von der 
zentralen Zeitbasis (tz) an die lokale Zeitbasis (tm; tn) 
ubertragen werden, und wobei 

a) von der zentralen Zeitbasis (tz) der Absende- 
zeitpunkt (y, z) eines Zdttelegramms (11, 12) er- 60 
faBt und als ein Datenwert in ein folgendes Zeitte- 
legramm (12, 13) eingetragen wird, 

b) von der lokalen Zeitbasis (tm) 

bl) derEmpfangszcitpunkt (u, v) eines Zcit- 
telegramms (11, 12) erfaBt und der Wert des 65 
in einem Zeittclegramm (12, 13) enthaltencn 
Absendezeitpunktes (y, z) reproduziert wird, 
b2) aus der DifTerenz zusammcngchoriger . 



Absende- und Empfangszeitpunkte von Zeit- 
telegrammen (11, 12) Zeitabweichungen 
(u-y, v-z) zwischen lokaJer und zentraler 
Zeitbasis ennittelt werden, und 
b3) die Werte der Zeitabweichungen (u-y, 
v-z) zur Synchronisation der lokalen Zeitba- 
sis (tm) ausgewertet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei von der lokalen 
Zeitbasis (tm; to) 

a) Zeitabweichungen (u-y, v-z) mit Hilfe einer 
Gruppe von Zeittelegrammen (. . 11, 12, 13, . . .) 
ennittelt werden (78), welche wahrend einer Be- 
obachtungsperiode (73, 74) iibertragen wurden, 
und 

b) aus dem Minimalwert (82) der in einer Beob- 
achtungsperiode (73, 74) erfaBten Zeitabweichun- 
gen (u-y, v-z) ein Korrekturwert (RR dyn) gebil- 
det (85) und zur Synchronisation verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei ein Korrektur- 
wert (RR dyn) dem Ausgangswert (85) eines Rege- 
lungsalgorithnius (84) entspricht, dem als Sollwert (83) 
der Wert null und als Istwert (82) der Miroimalwert aus 
den wahrend einer Beobachtungsperiode (73, 74) er- 
mittelten Zeitabweichungen (78) zugefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei ein Kor- 
rekturwert (RR dyn) wahrend einer folgenden Beob- 
achtungsperiode verteilt auf eine lokale Zeitbasis (tm; 
tn) aufgeschaltet wird (88). 

5. Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4, wobei 

a) eine Beobachtungsperiode (73, 74) aus einer 
vorgegebenen Anzahl (73a, 73b) von ubertrage- 
nen Zeittelegrammen (. . ., 11, 12, 13, . . .) be- 
stefat, 

b) ein Teilkorrekturwert (TK) gebildet (88) wird 
durch Division (87) eines Korrekturwertes (RR 
dyn) durch die vorgegebene Anzahl (73a, 73b) 
von ubertragenen Zeittelegrammen (. . ., U, 12, 
13, . . .) und 

c) zur Synchronisation pro Ubertragung eines 
Zeittelegrammes ein Teilkorrekturwert (TK) auf 
die lokale Zeitbasis (tm; tn) aufgeschaltet wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorangegangenen Anspriiche, mit 

a) einer zentralen Datenverarbeitongseinrichtung 
(1), welche aufweist 

al) zentrale Mittel (6, 7) zur Bildung einer 
zentralen Zeitbasis (tz) 
a2) zentrale Kommunikationsrnittel (8, 4) 
zur Bnspeisung von Zeittelegrammen (. . ., 
11, 12, 13, . . .) in einen Datenbus (10) und 
a3) zentrale Synchronisationsmittel (9), 
welche den Absendezeitpunkt (y, z) eines 
eingespeislen Zeittelegramms (11, 12) erfas- 
sen und in ein folgendes Zeittelegramm (12, 
13) vor dessen Einspeisung als einen Daten- 
wert eintragen, und mit 
b) rnindestens einer lokalen Datenverarbeitungs- 
einrichtung (14; 15), welche aufweist 

bl) lokale Mittel (24, 25; 34, 35) zur Bil- 
dung einer lokalen Zeitbasis (tm; to), 
b2) lokale Kommunikationsrnittel (26, 21* 
36, 31) zum Hmpfang von Zeittelegrammen 
(. . ., 11, 12, 13, . . .) aus dem Datenbus (10), 
b3) lokale Synchromsationsmiuel (27; 37), 
welche die Empfangszeitpunkte (u, v) von 
Zeittelegrammen (U, 12) erfassen, die in 
Zeittelegrammen (12, 13) enthaltenen Ab- 
sendezeilpunkle (y, z) auslesen, Zeilabwei- 
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chungen (u-y, v-z) zwischen lokajer und 
zentraler Zeitbasis aus zusarnmengehdrigen 
Absende- und Empfangszeitpunkten bestim- 
men und hieraus einen Korrekturwert (RR 
dyn) fur die lokalen Mitiel (24, 25; 34, 35) 5 
zur Erzeugung der lokalen Zeitbasis (tm, tn) 
bestimmen. 
7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei 

a) dielokalenMttel(24,25;34,35)zurBildung 
einer lokalen Zeitbasis (tm; tn) jeweils einen Ti- 10 
mexbaustein (24; 34) aufweisen, welcher von ei- 
nem Taktmittel (25; 35) zyklisch dekrementiert . 
wird und nach vollstandiger Dekrementierung ei- 
nes Startwertes (RR) ein Zeitbildungssignal fur 
die lokale Zeitbasis (tm; tn) abgibt, und 15 

b) die" lokalen Synchronisationsmittel (27; 37) 
dern jeweiligen Hmerbaustein (24; 34) als Start- 
wert (RR) den Korrekturwert (RR dyn) aufschal- 
ten. 

8. Vorxichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei die lo- 20 
kalen Synchronisationsmittel (27; 37) den Korrektur- 
wert (RR dyn) 

a) aus den in einer Beobachtungsperiode (73, 74) 
empfangenen Zeittelegrammen (. . 11, 12, 
13, . . .) bilden und 25 

b) in Teilkorrekturwerte (TK) aufteilen (86, 87), 
und diese 

c) dem Timerbaustein (24; 34) in einer folgenden 
Beobachtungsperiode, bevorzugt im Takt des 
Empfanges von Zeittelegrammen, aufscbalten 30 
(88). 

9. Verwendung einer Vorxichtung nach einem der vor- 
angegangenen Anspriiche 6 bis 8 zum Betrieb von lo- 
kalen technischen Betriebsmitteln (17, 18) in einer Pro- 
duktionseinrichtung (16), wobei den lokalen techni- 35 
schen Betriebsmitteln (17; 18) eine lokale Datenverar- 
beitungseinrichtung (14; 15) zugeordnet ist, welche das 
jeweilige lokale technische Betriebsmittel (17; 18) im 
Takt der jeweiligen lokalen Zeitbasis (tm; tn) ansteuert. 

10. Verwendung nach Anspruch 9 bei einer Produkti- 40 
onseinrichtung, welche elektrische Antriebe (17, 18) 
als technische Betriebsmittel aurweisL 

11. Verwendung nach Anspruch 9 oder 10 bei einer 
Produktionseinrichtung, bei der eine lokale Datenver- 
arbeitungseinxichtung (14; 15) RegelgroBen (17a, 17b; 45 
18a, 18b), insbesondere 1st-, Soli- und/oder Stellwerte, 
synchron im Tfckt der jeweiligen lokalen Zeitbasis (tm, 
tn) mit dem zugeordneten lokalen technischen Be- 
triebsmittel (17, 18) austauschL 

50 
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